SISTEME INTELIGENTE DE MANAGEMENT AL TRAFICULUI RUTIER A NO?IUNI GENERALE 1 TRAFICUL RUTIER Evolutia civilizatiei umane este strâns legata de posibilitatile de transport ale produselor activitatilor economice si pentru realizarea de relatii tot mai strânse între diferite grupuri de oameni S-a nascut astfel, necesitatea perfectionarii continue a mijloacelor de transport si crearea unor vaste retele de transport Circulatia rutiera reprezinta miscarea generala de vehicule si persoane, concentrata pe suprafete de teren amenajate special în acest scop, respectiv retelele de transport Fenomenul circulatiei rutiere sau a traficului rutier se manifesta tot atât de clar pe distante mari, în teritorii largi, cât si în zone restrânse (orase si alte tipuri de asezari) Traficul rutier reprezinta un sistem tipic, om - autovehicul - drum si de aceea, este necesar sa se acorde o atentie corespunzatoare analizei fiecaruia din acesti participanti precum si implicarea directa asupra desfasurarii fluente a circulatiei, în conditii depline de securitate rutiera Este deci, necesara cunoasterea functiunilor acestora si a modului în care se poate actiona asupra lor pentru corelarea si optimizarea desfasurarii normale a circulatiei rutiere, în vederea asigurarii eficientei maxime a transportului de persoane si bunuri cu autovehiculele Autovehiculele care participa la traficul rutier difera foarte mult între ele prin destinatie, particularitati constructive si capacitate de trecere Este caracteristic faptul ca, în special, aglomeratiile urbane, practic sunt sufocate de prezenta autoturismelor, care dispunând de o autonomie deosebita de deplasare pot satisface cele mai diverse pretentii si care, ocupa trama stradala zi si noapte, în plus un numar foarte mare de autocamioane asigura aprovizionarea cu marfurile necesare Mari aglomeratii de autovehicule îsi manifesta din plin prezenta pe autostrazile lumii si pe drumurile cât de cât mai importante Scopul general al tehnicilor managementul sistemelor de transport este sa îmbunatateasca eficienta sistemului de transport prin aducerea ofertei de facilitati într-un echilibru mai bun cu cererea, prin abordarea problemei optimizarii deplasarii persoanelor cu prioritate, fata de miscarea vehiculelor, ca politica mondiala de transport 2 SISTEMUL TRAFICULUI RUTIER Folosirea metodelor de ordonare sistematica a traficului se conduce dupa criterii de eficienta în concordanta cu conditiile locale existente Prin folosirea metodelor de directionare se creeaza sistemele de trafic Prin introducerea sistemelor de prelucrare a datelor a devenit posibila crearea sistemelor de reglare, adica sisteme ce au posibilitatea de adaptare în raport cu situatiile de trafic actuale Se poate vorbi astfel, despre o reglare automata a fluxurilor de trafic sau sisteme adaptive Aprecierea si valorificarea masurilor capabile sa influenteze traficul reprezinta o sarcina complexa, mai ales ca aceste masuri devin eficiente, nu singure, ci în cadrul strategiei de trafic adoptate Ponderea fiecarei masuri în parte poate fi foarte diferita în functie de coordonatele în timp si spatiu Acest sistem serveste la realizarea obiectivelor traficului rutier adica a transportului de persoane si marfuri Sistemul traficului rutier este o succesiune în timp si spatiu a actiunii reunite a tuturor elementelor, în cadrul caruia actioneaza factori fizici, sociali si organizatorici sau sunt produse de sistem Omul influenteaza desfasurarea traficului, în mod considerabil dupa ce înregistreaza si prelucreaza informatiile, prin transformarea rezultatelor în decizii În acest sens trebuie luate în considerare: perceperea si receptionarea unui stimul, cunostintele, prelucrarea informatiei, decizia si reactia Cunoasterea factorilor umani ca si a componentelor sistemelor este relevanta pentru organizarea traficului Ea este masurabila cu ajutorul gradului de perceptie si a modelului de urmarire, fiind dependenta de deciziile adoptate si aplicate Deciziile conducatorului sunt aptitudini, stari de spirit, motivatii Dintre motivatii pot fi amintite aspiratia spre avantaje personale (durata calatoriei cât mai scurta, viteza mare, confort, siguranta) si, nu în ultimul rând, economie de combustibil sau sentimentul solidaritatii cu o anumita grupa de persoane, cum ar fi pietonii sau biciclistii Aceste cerinte pot fi realizate cu ajutorul mijloacelor de comunicare adecvate Avantajul personal este însa prioritar daca se urmareste o anumita directie de mers Vehiculul - ca un caz special, omul însusi - ca pieton, influenteaza imaginea traficului pe de o parte ca elemente singulare (de sine statatoare), pe de alta ca elemente reunite ale sistemului Automobilul poate fi analizat în miscare si poate fi descris cu ajutorul mai multor caracteristici distinctive Aceste date au o importanta crescuta la circulatia în zonele aglomerate, în special, în orase Ele vor fi definite drept caracteristici distinctive ale desfasurarii traficului Dintre acestea pot fi amintite: taria si densitatea traficului, timpul mediu de parcurs si viteza medie, întârzierea medie, ocuparea benzilor, timpul mediu de oprire, lungimea cozilor si durata asteptarilor, impactul asupra mediului înconjurator si consumul de combustibil Determinarea acestor caracteristici se face în timp si spatiu, luând în considerare si elementele constructive Reteaua de drumuri este cea care asigura buna desfasurare a traficului, din punct de vedere al spatiului Este caracteristica în acest caz, descrierea suprafetelor de trafic disponibile în zona intersectiilor: * lungimea segmentului de parcurs; Figura 1 3 Sistemul om - vehicul - drum - mediu * numarul si latimea benzilor pe un segment de drum (traseu); * înclinarea si structura benzilor; * vizibilitatea; * numarul de benzi pentru fiecare acces al intersectiei; * viteza de proiectare, respectiv viteza maxima stabilita; * marcarea si semnalizarea Figura 1 4 Sisteme de reglare automata Asupra actiunii reunite a acestor elemente de sistem actioneaza factorii de mediu care conditioneaza sau favorizeaza traficul Însusi sistemul, poate sa genereze factori, care sa actioneze de cele mai multe ori într-un mod neplacut asupra mediului înconjurator Factorii fizici actioneaza direct asupra vehiculelor si a retelei de trafic si indirect asupra oamenilor Pot fi enumerate astfel conditiile meteorologice, întunericul, obstacolele din apropierea drumului, conditiile de drum precum si starea tehnica a vehiculelor Factorii sociali se produc, pe de o parte, ca urmare a prezentei diferitelor sisteme de trafic si de productie, pe de alta parte, prin legislatia rutiera, care are un rol de baza De regula, omul devine constient de importanta mediului în sistemul traficului rutier cu ajutorul mijloacelor de comunicatie Astfel, este influentata faza adoptarii deciziilor în raport cu legislatia concretizata în marcaje, indicatoare sau semnale rutiere Manipularea factorilor organizatorici ofera adesea posibilitatea folosirii sistemelor de directionare adaptabile Influenta asupra persoanelor se produce printr-o serie de masuri care se conduc dupa anumite puncte de vedere strategice Omul are alaturi un asa numit sistem de dirijare alternativ care ia hotarâri în locul lui Conducerea se produce dupa reguli si regulamente care, corespunzator experientei acumulate, urmeaza sa ofere forma dorita a fluxului rutier Succesiunea acestor actiuni conduce la un sistem cu reactie inversa descris în figura 1 4 În general, un semafor va fi pus în functiune, astfel încât, o anumita marime reglata w (de exemplu lungimea cozilor) sa ramâna constanta pe o anumita distanta reglata (spatiul aglomerarii) Ca factor perturbator z, apare în acest caz variatia fluxului rutier Pentru a elimina influenta acestui factor, actioneaza marimea y, prin intermediul semaforului asupra marimii x, (lungimea aglomerarii) pentru ca aceasta, conform definitiei, sa ramâna constanta În cazul "succesiunii deschise de actiuni" (sistem deschis) care implica notiunea de directionare, va fi influentata numai marimea reglata, fara ca rezultatele sa fie analizate direct si abaterile de la regula sa fie corectate În contrast cu acest caz este cazul "succesiunii închise de actiuni" sau sistemul cu reactie inversa Un element important al acestei succesiuni este elementul de reglare, de exemplu, instalatia de trafic, care calculeaza abaterile valorii reale a marimii reglate, fata de valorile date (variabila w) si încearca sa minimizeze abaterea, cu ajutorul unei modificari a variabilei y O astfel de succesiune de actiuni, deseori denumita adaptabila dinamic sau independenta de conducere, corespunde notiunii fizice a reglarii, respectiv buclei de reactie 3 STRATEGII DE DIRIJARE A SEMNALULUI Flexibilitatea unui sistem de management al traficului pentru retelele urbane de strazi necesita strategii de dirijare corespunzatoare Prin strategie se poate întelege stabilirea unui plan de lucru, pentru obtinerea unui semnal dirijat optim adaptat situatiei locale si concrete de trafic, cu scopul de a învinge dificultatile starilor de trafic variabile în timp si spatiu În general fiecarei strategii îi este alaturat un scop precis, al carui tip, raza de actiune si influenta sunt stabilite la nivelul necesar prin îndeplinirea acestuia în cadrul sistemului de trafic si care trebuie sa fie în concordanta cu planificarea si posibilitatile bugetare Componenta strategica a dirijarii reprezinta un plan al masurilor de dirijare, supraordonat pe perioada de timp îndelungata extins în spatiu, iar componenta tactica are în vedere dirijarea actuala, de scurta durata si limitata în spatiu În cazul în care se realizeaza o ierarhizare a deciziilor strategice, care pornesc de la situatia generala din reteaua stradala si în care deciziile individuale se orienteaza întotdeauna dupa cele supraordonate; ele pot fi împartite în decizii tactice (durata medie), locale (de scurta durata) si strategice (de lunga durata), corespunzator efectelor de timp În principiu, toate strategiile de dirijare semnalizata, elaborate pe parcursul timpului actioneaza asupra desfasurarii traficului cu ajutorul metodelor de dirijare dependente de un plan de semaforizare prestabilit sau dependente de trafic Scopurile principale sunt în acest caz: cresterea sigurantei traficului, îmbunatatirea si folosirea corespunzatoare a instalatiilor de trafic, cresterea rentabilitatii în succesiunea traficului precum si minimizarea influentei traficului asupra mediului înconjurator Alegerea unei modalitati de dirijare se face în primul rând dupa criterii ale ingineriei de trafic Acestea pot fi descrise cu ajutorul caracteristicilor scopului propus, pe baza carora pot fi elaborate modele de dirijare Ca marimi ale dirijarii caracteristicile trebuie masurate direct, ca marimi ale evaluarii pot fi stabilite indirect Cele mai importante obiective ar putea fie enumerate: numarul statiilor, timpul de asteptare, lungimea sirurilor de asteptare (cozi), eficienta calatoriei (raportul între timpul efectiv de parcurs si durata calatoriei) Definitia lor, posibilitatea de a le masura si scopurile sunt descrise si apreciate în liniile de conduita pentru instalatii conduse de semnale luminoase Obiectivele importante pentru o strategie de dirijare semnalizata sunt prezentate în tabelul 1 4 Se poate vorbi despre strategie de dirijare numai atunci când domeniul de dirijare depaseste o intersectie izolata, adica atunci când cuprinde mai multe intersectii dependente unele de altele, care pot fi coordonate sau se foloseste o coordonare dependenta de trafic Tabelul 1 4: Obiectivele principale ale unei strategii de dirijare semaforizata Obiective Reprezentari ale obiectivelor Minimizarea numarului de statii * îmbunatatirea confortului; * reducerea poluarii sonore si chimice; * reducerea posibilitatilor de accidente; * cresterea capacitatii de circulatie; * economia de energie Minimizarea timpului de asteptare * economie de timp pentru toti participantii la trafic; * reducerea pierderilor pentru economie; * reducerea poluarii Reducerea lungimii cozilor * reducerea poluarii fonice si chimice; * reducerea "stresului" conducatorilor Optimizarea eficientei calatoriei * timp de eliberare a intersectiei pentru cresterea fluentei; * folosirea optima a spatiului stradal; 4 SISTEME INTELIGENTE DE CONDUCERE Un sistem inteligent de conducere este dezvoltat ?i implementat cu o metodologie inteligenta, cu o cumulare a unor tehnici ce reproduc func?ii ale unor sisteme biologice Termenul de inteligent este u?or abuziv daca ne gândim ca în spatele acestei sintagme sta un automat care î?i propune modelarea gândirii ?i a modului de ac?iune umana În acest scop, acest automat are la baza un model ?i unul sau mai mul?i algoritmi care reactioneaza în urma unor strategii prestabilite În masura în care acest automat este dotat cu tehnici ?i tehnologii de înva?are care ?i-l face creativ ?i cât mai autonom, se poate spune ca exista o anumita acoperire a termenului de inteligen?a 4 1 SISTEMELE INTELIGENTE DE TRANSPORT ( ITC ) Sistemele inteligente de transport cuprind o gama larga de comunicatii fara fir si fara linii bazate pe tehnologiile informatiei, controlului si electronicii Atunci când sunt integrate în infrastructura sistemului de transport si chiar în vehicule, aceste tehnologii sprijina monitorizarea si administrarea fluxului traficului, reducerea congestiei, furnizarea de rute alternative calatorilor, marirea productivitatii, salvarea de vieti omenesti si economisirea de timp si bani Sistemele inteligente de transport furnizeaza expertilor din domeniul transporturilor instrumente pentru colectarea, analizarea, prelucrarea, comunicarea si arhivarea datelor referitoare la caracteristicile sistemelor de transport Scopul central al realizarii cu succes a unui ITS la nivel national este stabilirea unei arhitecturi ITS unificate Daca arhitectura este proiectata cu minutiozitate, ea va asigura dezvoltarea unui sistem compatibil la nivel national, care sa conecteze toate modurile de transport Arhitectura încurajeaza realizarea de standarde nationale, pentru a promova calatoriile între orase si miscarea marfurilor la nivel national, împiedicând în acelasi timp zonele locale sau regionale sa dezvolte implementari ITS incompatibile Arhitectura ITS nationala defineste functiile (de exemplu, controlul semnalelor de trafic, managementul autostrazilor sau managementul incidentelor) ce trebuie sa fie îndeplinite de catre componente sau subsisteme, locul în care se gasesc aceste functii (de exemplu, la marginea drumului, în centrul de management al traficului sau în vehicul), interfetele si fluxurile de informatii dintre subsisteme, precum si cerintele de comunicatii pentru fluxurile de informatii (de exemplu, comunicatii prin cablu sau radio) Arhitectura ITS nationala poate aduce beneficii pe termen scurt - economisirea de timp si bani în dezvoltarea unui proiect, de la faza de concepere pâna la implementarea acestuia Arhitectura ITS reuneste elementele izolate si discrete de cunostinte astfel încât sa creeze un model si sa identifice relatiile si diferentele reprezentând o baza pentru actiunile urmatoare de realizare a ITS Arhitectura logica prezinta procesele si fluxul informational dintre procese În dezvoltarea arhitecturii logice sunt examinate aspectele comune din cerintele functionale ale diferitelor servicii utilizator, astfel încât cerintele comune pot fi grupate în acelasi set de procese Sagetile indica directiile fluxului de date care sunt necesare pentru a efectua serviciile selectate Cercurile reprezinta grupuri de procese care sunt prezentate mult mai detaliat pe nivelurile inferioare ale arhitecturii logice Pe nivelurile cele mai de jos, cercurile descriu prelucrarea de date si algoritmul necesare pentru detectarea automata a incidentelor În arhitectura logica grupurile de procese prezentate prin cercuri nu implica nici o alocare a responsabilitatilor organizationale, dar ele indica faptul ca functia specificata trebuie sa fie efectuata si sa interactioneze cu alte functii Rolul important al arhitecturii logice este sa descrie modul în care sistemul trateaza anomaliile O arhitectura logica nationala ITS O arhitectura fizica nationala ITS Arhitectura fizica distribuie procesele în subsisteme fizice, luând în considerare responsabilitatile institutionale Interfetele dintre cele patru subsisteme ale arhitecturii fizice sunt indicate în figura Fluxul de date dintre subsisteme se efectueaza prin intermediul celor trei tipuri de mijloace de comunicare Fiecare tara sau regiune trebuie sa stabileasca propriile sale necesitati si cerinte de utilizare în momentul începerii elaborarii unei arhitecturi ITS nationale sau regionale Anumite cerinte locale pot diferi de la o tara la alta O arhitectura fizica defineste si descrie modul în care componentele arhitecturii functionale pot fi grupate, pentru a forma entitati fizice Principalele caracteristici ale acestor entitati sunt, în primul rând, faptul ca ele furnizeaza unul sau mai multe dintre serviciile ce sunt cerute de catre necesitatile utilizatorilor iar, în al doilea rând, faptul ca ele pot fi create Acest proces de creare poate implica entitati fizice, cum ar fi structuri amplasate pe drum si diferite forme de echipamente, entitati care nu sunt fizice, cum ar fi software-ul, sau combinatii ale celor doua În arhitectura fizica ITS aceste entitati fizice sunt numite "sisteme etalon" Toate "sistemele etalon" pot fi compuse din doua sau mai multe subsisteme Un subsistem executa una sau mai multe sarcini definite si poate fi oferit ca un produs comercial Fiecare subsistem poate fi compus din una sau mai multe parti ale arhitecturii functionale (functii si depozite de date) si poate comunica cu alte subsisteme si cu unul sau mai multe terminale Aceste comunicatii pot fi furnizate prin folosirea fluxurilor fizice de date Arhitectura de referinta TICS (Sistem de control si informare în transporturi) este un model al sistemului informatic si al relatiilor sale care sprijina managementul si executarea resurselor de transport rutier într-un mediu integrat A fost aleasa o abordare orientata pe obiect bazata pe tendintele actuale ale tehnologiei informatiei Arhitectura de referinta TICS este conceputa pe baza modelarii vizuale a sistemelor orientate pe obiect si bazata pe componentele specificate în limbajul unificat de modelare Caz de utilizare la nivel înalt a arhitecturii de referinta TICS 4 2 SISTEME DE MANAGEMENT Sistemele Inteligente de Transport ofera solutii de: * ATMS (Sisteme Avansate de Management al Traficului) si * PTMS (Sisteme de Management al Transportului Public) Se utilizeaza tehnologii GIS pentru localizare si orientare pe harti digitale, tehnici multimedia pentru prezentarea directa a conditiilor de trafic si comunicatii wireless pentru monitorizarea traficului Avantajele ATMS (Sisteme Avansate de Management al Traficului) sunt: * Integreaza informatii rutiere transmise online de sisteme de achizitii, parametri de trafic de la camere web si detectori de trafic (senzori PIR) instalati în zona monitorizata; * Integreaza sisteme complementare de informare; * Consolideaza si prelucreaza informatiile pe servere de date; * Ofera prin internet servicii complexe de informare, monitorizare si control; * Servicii de monitorizare a traficului pentru Politie si autoritati competente în organizarea, administrarea si optimizarea traficului rutier urban; * Servicii de informare online pe harta digitala, destinate participantilor la trafic Avantajele PTMS (Sisteme de Management al Transportului Public): * Monitorizarea în timp real a pozitiei mijloacelor de transport, cu ajutorul sistemului GPS si a comunicatiilor wireless; * Transmiterea si receptionarea mesajelor text de la dispecerat catre mijloacele de transport; * Informare a calatorilor în statiile de autobuz prin predictia orelor de sosire a vehiculelor în fiecare statie si afisarea lor în panouri de informatii; * Furnizarea unor informatii din trafic sau de interes general, cum ar fi anunturi explicite de întârzieri, alerte, data/timpul curent sau temperatura ambianta; * Monitorizare si analiza, în timp real si istoric, a circulatiei vehiculelor, cu ajutorul hârtiilor vectoriale si a unor griduri de date; * Analiza pentru evaluarea încadrarii vehiculelor de transport în orarul de circulatie si în ruta prestabilita si evaluarea utilizarii resurselor (vehicule, combustibil, etc); * Aplicatii utilitare pentru digitizarea traseelor si pentru generarea automata a graficelor de circulatie B APLICA?II ALE SISTEMELOR DE MANAGEMENT A TRAFICULUI RUTIER 1 SISTEM DE MONITORIZARE AL TRAFICULUI PE AUTOSTRAZI Sistemul de monitorizare e traficului pe autostrada este un sistem inteligent de transport, realizat pentru a spori siguranta conducatorilor de autovehicule pe respectiva autostrada si pentru a le facilita accesul la anumite informatii legate de infrastructura, vreme, evenimente rutiere etc în vederea planificarii unui traseu pe acea autostrada Este un sistem inteligent de transport care ofera servicii de monitorizare si informare a conducatorilor de autovehicule, bazându-se pe achizitia de date de la fiecare autovehicul care circula pe o autostarda Datele sunt colectate prin intermediul senzorilor proprii fiecarui autovehicul, sunt centralizate la nivelul unui computer de bord si sunt transmise unor unitati centrale pentru a putea fi prelucrate în urma prelucrarii rezulta informatii cu privire la: evenimentele rutiere (accidente, congestii), starea vremii, starea carosabilului Transmisia se face wireless, cu tehnologia CDMA pentru siguranta datelor Vor exista celule de transmisie la un anumit numar de kilometri care vor prelua exclusiv aceste informatii Informarea celorlalti conducatori de autovehicule se face prin intermediul unor panouri cu mesaje variabile amplasate în diverse puncte De asemenea, situatia totala va putea fi transmisa pe un site dedicat si astfel accesata de cei ce se preagtesc de drum pe ruta respectiva în cazul în care se produc evenimente rutiere nedorite (accidente, fenomene meteo deosebite) unitatile abilitate pot lua la cunostiinta si localiza respectivele evenimente într-un timp scurt Dezvoltarea sistemelor inteligente de transport a impus la nivel international standardizarea unor puncte de vedere pentru a cuprinde subansamblele si scopurile acestor sisteme Aceste puncte de vedere au fost denumite initial arhitecturi ale sistemului Arhitectura fizica a sistemului Arhitecura fizica a acestui sistem se constituie din subsistemele fizice ale lui si legaturile dintre ele Astfel, vehiculul transmite informatia adunata cu ajutorul senzorilor, prin comunicatii wireless catre un centru colector, în asa fel încât toate datele privind monitorizarea de pe autostrada se afla centralizate Apoi ele sunt transmise prin Internet catre un centru de prelucrare, iar informatia poate fi directionata si catre anumite institutii abilitate (Politie, Pompieri, Ambulanta, Administratia Drumurilor etc) Monitorizarea meteo se realizeaza cu ajutorul senzorilor de temperatura, de ploaie si de ceata Acestia ofera o privire de ansamblu asupra conditiilor meteorologice existente Monitorizarea sigurantei rutiere se refera la depistarea evenimentelor de pe autostrada Astfel, un accident poate fi depistat daca s-a semnalat declansarea unui airbag sau daca viteza uneia sau mai multor masini este foarte mica sau egala cu 0 Monitorizarea infrastructurii se face cu ajuotrul senzorilor existenti în sistemele ABS si ESP Acestia pot depista un drum alunecos si, împreuna cu informatiile furnizate de senzorii de temperatura, pot semnala aparitia poleiului sau a ghetii Datele receptionate sunt prelucrate, iar informatia este transmisa catre panourile cu mesaje variabile aflate în diferite puncte de pe autostrada Informarea se va face referitor la sectoarele de drum învecinate sectorului pe care se afla autovehiculul, iar la intrarea pe autostrada va fi prezentata o sinteza a situatiei de pe autostrada Arhitectura organiza?ionala a sistemului Comunicarea între computerul de bord al autovehiculului si sistemul de preluare a datelor poate fi realizata cu usurinta cu ajutorul solutiilor de comunicatie fara fir Tehnologia aleasa este CDMA deoarece prezinta mai multe avantaje CDMA (Code Division Multiple Access) este o tehnologie de telefonie mobila cunoscuta initial drept standardul IS-95 care concureaza cu tehnologia GSM (Global Systems for Mobile communication) Dezvoltata initial de Qualcomm si îmbunatatita de Ericsson, tehnologia CDMA este caracterizata de o capacitate mare si o raza mica a celulei Tehnologia CDMA foloseste transmisia în spectru împrastiat si o schema de codare speciala Tehnologia CDMA a fost adoptata de Asociatia Industriei de Telecomunicatii în 1993 în anul 1998 erau deja 16 milioane de utilizatori în toata lumea în mai 2001 cifra ajunsese la 35 de milioane, iar în prezent se estimeaza ca în lume exista peste 60 de milioane de utilizatori Tehnologia CDMA foloseste coduri speciale pentru a distribui informatia înainte de transmisie Semnalul este transmis pe un canal aflat sub nivelul zgomotului CDMA este un sistem cu acces multiplu si limitare de interferenta Datorita faptului ca toti utilizatorii transmit pe aceeasi frecventa, interferenta interna generata de sistem este cel mai important factor în determinarea capacitatii sistemului si a calitatii convorbirii Puterea de emisie a fiecarui utilizator trebuie micsorata pentru a limita interferentele, dar puterea trebuie sa fie suficient de mare pentru a mentine nivelul raportului semnal/zgomot cerut pentru o calitate satisfacatoare a convorbirii Capacitatea maxima se obtine atunci când acest nivel al fiecarui utilizator este la nivelul minim necesar pentru performante acceptabile ale canalului Scopul controlului dinamic al puterii este sa limiteze puterea de emisie pe ambele cai, mentinând în acelasi timp calitatea legaturilor în orice conditii 2 SISTEME AVANSATE DE PARCARE (SAP) SAP ob?ine informa?ii despre spa?iile de parcare disponibile, le inregistreaza ?i le prezinta conducatorilor auto prin intermediul semnelor cu mesaje variabile (SMV) SAP sunt folosite in doua feluri: 1 Pentru a ghida conducatorii auto aflati in zonele congestionate catre cele mai apropiate zone de parcare 2 Pentru a ghida conducatorii auto in interiorul spatiilor de parcare De?i este mai folosita prima solu?ie cea de-a doua începe sa devina din ce în ce mai comuna Aceste sisteme de ghidare se adreseaza nevoilor conducatorilor auto de a ?ti în orice moment câte locuri de parcare sunt libere într-o zona de parcare Aceste sisteme reduc consumul de carburant, timpul pierdut prin cautarea locurilor libere de parcare ?i ajuta parcarile sa fie mai eficiente Nevoia de SAP este necesara mai ales în zone aglomerate, unde cautarea de spa?ii de parcare provoaca întreruperi în circula?ia auto De?i orasele europene au aratat un interes real în aplicarea acestor solu?ii, implementandu-le înca din anii 70', ora?ele americane au început testarea sistemeleor SAP abia în ultimul deceniu 2 1 SISTEMELE DE GHIDARE A PARCARII (SGP) Aceste sisteme se bazeaza în special pe folosirea indicatoarelor de circulatie pentru a anun?a conducatorii auto în privin?a disponibilita?ii locurilor de parcare Detectarea locurilor libere se face prin folosirea senzorilor care detecteaza numarul de ma?ini ie?ind ?i intrând din zona de parcare, iar în alte cazuri prin contorizarea numarului de tichete date de catre ma?inile sau casele de marcat Aceasta informa?ie este trimisa catre un sistem central sau un calculator care le proceseaza ?i determina locurile de parcare disponibile Disponibilitatea este exprimata în general prin termeni ca "ocupat" sau "liber" dar în unele cazuri este dat ?i numarul de spa?ii libere O problema a afi?arii numarului de spa?ii libere este ca atunci când numarul este mic, conducatorii auto tind sa nu intre în spa?iile de parcare deoarece cred ca se vor ocupa de catre ceilal?i deja afla?i în interior Acest lucru, de fapt, nu se întâmpla deoarece sistemul ia în considerare vehiculele din momentul când intra în spa?iul de parcare Sistemele includ SMV care arata diponibilitatea spa?iilor de parcare apropiate În unele cazuri semnele statice ghideaza ?oferii prin interiorul zonelor de parcare Alte mijloace de a informa conducatorul auto sunt prin intermediul terminalelor radio aflate pe marginea strazilor, unde mici SMV statice arata frecven?a pe care sunt transmise informa?iile; prin telefon, unde robo?ii care raspund automat dau informa?ii despre spa?iile de parcare libere; prin internet, unde principalul serviciu este acela de a prezenta informa?ii despre spa?iile de parcare; ?i prin intermediul sistemelor de naviga?ie aflate în ma?ini Beneficii ale SAP/SGP: • Reducerea timpului ?i carburantul consumat prin cautarea de spa?ii de parcare libere • Reducerea congestionarii prin reducerea numarului de ma?ini care se plimba pentru a gasi un spa?iu de parcare liber • Eliminarea cozilor la intrarile în zonele de parcare deoarece conducatorii auto nu se mai duc acolo unde nu exista locuri libere • Reducerea parcarilor ilegale • Distribuirea mai eficienta a locurilor de parcare • Sistemele SAP aduc mai mult profit parcarilor 2 2 SISTEME AUTOMATE DE PARCARE Sistemele automate de parcare sunt construite pentru a maximiza spa?iul Aceste sisteme au fost folosite în special în Japonia Sistemele mai vechi func?ioneaza pe principiul unei ro?i cu cupe în care se stocheaza automobilele Acestea spre deosebire de sistemele mai noi sunt din punct de vedere mecanic simple dar nu întotdeauna atât de eficiente din punct de vedere al spa?iului 2 3 SISTEME AVANSATE DE PLATA Una din marile probleme a spa?iilor de parcare dotate cu sisteme de plata este timpul pierdut de automobile asteptând la intrare pentru a ob?ine un tichet sau pentru a plati casierului Astfel se pot cauza aglomera?ii în interiorul ?i exteriorul zonelor de parcare Plata electronica poate elimina formarea acestor cozi Sistemele avansate de plata sunt folosite ?i în SAP iar una din cele mai folosite tehnologii este Identificarea prin Radiofrecventa (Radio Frequency Identification - RFID) Utilizarea RFID ?i a transponderelor au o rapida ascensiune deoarece permit accesul rapid la spa?iile de parcare RFID este un proces wireless care recunoaste un obiect prin detectarea ?i citirea unui semnal radio unic Semnalul con?ine informa?ii despre utilizator; cand este la 10 metrii de intrare, transponderul emite un semnal care apoi este verificat de calculatorul central Acest sistem perminte hands-free ?i acces non stop la parcare Conducatorul auto nu mai este nevoit sa piarda timpul cautând bani sau car?i de credit pentru a plati 2 4 APARATE DE TAXARE AVANSATE O metoda de a mari câ?tigul din locurile de parcare publice este prin eficientizarea felului în care aparatele de taxare aduna informa?ii Acest sistem este capabil sa dea informa?ii in timp real Tehnologia consta în amplasarea unor senzori pe aparatele de taxare care raporteaza starea aparatului (daca func?ioneaza sau a expirat) Aceasta informa?ie este procesata de un microprocesor ?i trimisa print-un modem wireless catre server Serverul apoi proceseaza informa?ia de la toate aparatele de taxare si o trimite la institu?ia care se ocupa de ele Acest sistem verifica ?i permisele de parcare Spre exemplu, persoanelor cu dizabilita?i care au permise speciale încorporate în placu?ele de înmatriculare li se pot da acces automat catre spa?iile de parcare special construite pentru ei 2 5 AUTOMOBILE CU SISTEM DE PARCARE AUTOMAT Parcarea laterala este o problema pentru mul?i conducatori auto, amplificaa ?i din cauza lipsei de locuri de parcare din orasele supraaglomerate În principiu este o manevra u?oara dar care poate duce la blocarea cirula?iei, nervi ?i automobile avariate Din fericire tehnologia are un raspuns - automobile care se parcheaza singure, prin simpla apasare a unui buton Aceea?i tehnologie poate fi folosita pentru sisteme anticoliziune ?i probabil în viitor pentru automobilele care se conduc singure Producatorii de automobile încep sa produca automobile dotate cu acest sistem pentru ca exista cerere din partea consumatorilor Parcarea laterala este, de obicei, cea mai temuta manevra dar ?i cea mai folosita manevra în ora?ele mari Eliminarea stresului ?i dificultatea acestei ac?iuni pare foarte avantajoasa Acest sistem poate ajuta ?i la rezolvarea problemelor cu parcarea ?i traficul în zonele urbane foarte aglomerate Uneori parcarea automobilului în spa?ii mici este limitata de îndemânarea ?oferului Un automobil dotat cu acest sistem poate parca în aceste spa?ii indiferent de ?ofer Acest lucru face ca locurile de parcare sa fie mai libere prin faptul ca mai multe automobile pot parca într-un spa?iu limitat In final sistemul poate diminua drumurile facute la un service auto pentru a îndrepta sau revopsi par?ile avariate mo?tenite prin manevra de parcare laterala Sistemul automat este folosit în special la parcarea laterala (de?i exista automobile care se parcheaza automat ?i în garaj) Parcarea laterala necesita gararea paralela folosind o curba ?i alinierea cu alte automobile Majoritatea oamenilor necesita cu 2 metri mai mult decât lungimea propriului automobil pentru a parca "ca la carte", unii ?oferi experimenta?i o pot face într-un spa?iu mai mic Pentru parcarea laterala un ?ofer trebuie sa urmeze urmatorii pa?i: 1 Opre?te în fa?a locului de parcare; lânga automobilul din fa?a acestuia 2 Întoarce ro?ile catre interiorul curbei; da în mar?alier la un unghi de 45 grade 3 Când botul trece de automobilul din fa?a, îndreapta ro?ile ?i continua deplasarea cu spatele 4 în final, ?oferul executa câteva manevre pentru a pozi?iona automobilul pe aceea?i linie cu cel din fa?a Sistemul este prezent pe pia?a, nu este complet autonom dar u?ureaza mult parcarea laterala ?oferul însa, trebuie sa controleze viteza automobilului prin apasarea pedalei de frâna Folosind sistemul de control al direc?iei, automobilul întoarce ro?ile automat ?i se pozi?ioneaza în spa?iul de parcare Când automobilul a mers suficient de mult cu spatele un semnal anun?a conducatorul ca trebuie sa opreasca ?i sa selecteze o viteza pentru deplasarea cu fa?a pentru a finaliza procedura În final, un alt semnal (la Toyota Prius este o voce de femeie) spune ?oferului ca parcarea este finalizata La Toyota Prius un afi?aj pozi?ionat în bord da ?oferului informa?ii despre procedura Fiecare sistem are un set de senzori cu care "simte" obiectele aflate în vecinatatea automobilului Unele sisteme au ace?ti senzori distribui?i în bara din fa?a ?i spate, senzori ce ac?ioneaza ca emitori dar ?i ca receptori de semnale Senzorii transmit unde care se lovesc de obiecte ?i se întorc, iar calculatorul masoara timpul în care acestea se întorc pentru a calcula distan?a; principiu asemanator sonarului Alte sisteme au camere montate în bari sau folosesc un radar pentru a detecta obiecte Rezultatul este acela?i: automobilul detecteaza celelalte vehicule parcate, marimea locului liber ?i distan?a curbei pe care trebuie sa o faca În 1992, Volkswagen a implementat o tehnologie de parcare automata prin programul IRVW (Integrated Research Volkswagen) Futura Sistemul IRVW era complet autonom, ?oferul putea sa iasa din vehicul ?i sa se uite cum acesta parca Un calculator de marimea unuia de birou amplasat în portbagaj controla tot sistemul VW a estimat costul acestui sistem în jurul sumei de 3000$, cost adaugat la pre?ul vehiculului Sistemul nu a fost totu?i niciodata oferit pentru produc?ia de masa În 2003, Toyota a început sa ofere op?iunea de parcare automata, numita IPA (Intelligent Parking Assist) pe modelul hibrid Prius Trei ani mai târziu, ?oferii britanici au avut posibilitatea adaugarii sistemului pentru suma de 700$ Pâna acum, 70% din ?oferii britanici au ales sa cumpere acest sistem Actual sistemul este folosit de catre to?i marii producatori de automobile iar în viitorul apropiat aten?ia este îndreptata catre producerea unor vehicule total autonome Pare o idee luata din "Star Trek": milioane de vehicule autonome mergând controlate de calculator în timp ce ?oferul sta ?i se relaxeaza uitându-se la TV sau dormind Cât de departe suntem de utopia "Jetsons" ? probabil foarte departe Multor oameni le face placere sa conduca, astfel le-ar fi greu sa lase controlul vehiculuilui în seama unui calculator, chiar daca ar fi mai sigur Siguran?a calita?ii unor produse ar fi de asemenea de luat în considerare Cu toate astea tehnologia nu este prea departe Unele automobile sunt deja echipate cu sisteme semi-automate de control al rularii Acest sistem ajuta ?oferul sa selecteze o viteza iar cu ajutorul unor lasere detecteaza alte vehicule aflate în fa?a La detectarea acestora automobilul încetine?te daca se apropie foarte mult În acest moment parcarea automata nu mai reprezinta un lux dar înca se lupta cu diverse probleme care nu o fac asa de raspândita sau de cunoscuta 3 SISTEM DE MONITORIZARE DE LA DISTANTA A STARII DRUMURILOR În multe aplicatii controlul unor echipamente si/sau monitorizarea unor parametrii ai acestora de la distanta este necesara în scopul cresterii eficientei activitatilor de întretinere Tehnologii de ultima ora în telecomunicatii pot fi folosite, care permit comunicarea cu locatii îndepartate fara a fi nevoie de legaturi de date clasice, pe fir Tehnologia GPRS (General Packet Radio Switched) este una din principalele metode de realizare a schimbului de date cu locatiile îndepartate Parametrii care pot fi masura?i si monitoriza?i sunt: * Temperatura si umiditatea la nivelul carosabilului; * Greutatea pe axa a vehiculelor; * Intensitatea vântului Echipamentele de transmisie a datelor comunica prin GPRS direct cu serverul de comunicatie si stocare a datelor Conexiunea se realizeaza printr-o retea GSM folosind o solutie Virtual Private Network (VPN) care asigura de asemenea si confidentialitatea datelor culese din teritoriu Comunicatia între echipamente si server se face în dublu sens, schimbându-se informatie utila precum si comenzi Echipamentele de transmisie a datelor si senzorii se monteaza în diverse locatii Datele care ajung la server sunt stocate local într-o baza de date putând fi accesate de catre utilizatorii sistemului Utilizatorii care folosesc aplicatiile de monitorizare pot accesa datele fie local, din aceeasi retea interna (LAN) cu serverul, fie prin Internet Aplicatia de monitorizare contine totalitatea functiilor necesare raportarii parametrilor cititi si a interpretarii acestor date conform cu activitatile specifice (ex depasire de greutate maxima pe axa a unui vehicul) Acest sistem are o serie de avantaje cu ar fi: * monitorizeaza un numar mare de locatii (peste 3000) fara a fi nevoie de controlul periodic al acestora de catre personal uman * costurile de exploatare sunt reduse datorita tehnologiei GPRS unde se plateste doar traficul de date transmis indiferent de timpul de conectare * cresterea eficientei procesului de monitorizare a starii drumurilor prin cunoasterea permanenta a parametrilor meteorologici în diferite zone * automatizarea procesului de verificare a greutatii maxime admise pe drumuri prin utilizarea senzorilor de greutate si identificarea vehiculelor cu camere de luat vederi 4 SISTEM DE INFORMARE SI MONITORIZARE TRAFIC RUTIER Sistemul informare si monitorizare trafic rutier este destinat monitorizarii si informarii participantilor la traficul rutier asupra conditiilor de trafic, afisarii de mesaje pentru siguranta traficului, de semne sau texte educativ-preventive Sistemul poate fi montat în puncte critice ale soselelor cu doua sau mai multe benzi de circulatie Sistemele dotate cu modul de monitorizare a fenomenelor meteorologice furnizeaza date referitoare la starea vremii si a carosabilului de la locatia de instalare Sistemele dotate cu modulul de înregistrare video cu analizor de trafic furnizeaza în timp real date referitoare la greutatea autovehiculelor din trafic, deosebit de utile în actiunile de verificare a respectarii greutatii maxim admise a acestora Este disponibila si o varianta de echipare a sistemului cu modul de înregistrare video cu radar Constructia sistemului este modulara, ceea ce îi permite o mare flexibilitate si adaptabilitate la cerintele beneficiarului Componentele de baza sunt urmatoarele: • modul afisare grafica • modul afisare alfa-numeric • modulul radar • modulul de înregistrare video cu radar • modulul de înregistrare video cu analizor de trafic • modulul de monitorizare a fenomenelor meteo • sistemul de comanda si programare 4 1 MODULUL DE AFISARE GRAFICA Modulul poate afisa toate semnele de circulatie Acestea pot fi programate de catre utilizator Modulul de afisare grafica este prevazut cu memorie proprie în care pot fi memorate min 10 semne rutiere de circulatie rutiera 4 2 MODULUL DE AFISARE ALFA-NUMERIC Compus din 20 caractere alfanumerice, modulul poate fi utilizat pentru afisarea mesajelor Mesajele sunt programabile de catre utilizator Modulul de afisare alfa-numeric este prevazut cu o memorie proprie în care pot fi memorate min 20 mesaje 4 3 MODULUL RADAR Radarul monitorizeaza viteza de deplasare a autovehicolelor, semnalizând prin informatie grafica si text depasirea vitezei maxime admise pe sectorul de drum unde este instalat Pe modulul grafic apare valoarea vitezei în km/h, iar pe modulul de afisare alfa - numeric textul "Ati depasit viteza!" Valoarea vitezei maxime admise este programabila Informatiile de viteza depasita sunt prioritare în raport cu orice informatii care sunt afisate în acel moment Dupa 7 secunde mesajul si informatia grafica revin la cele afisate anterior 4 4 MODULUL DE COMANDA SI PROGRAMARE Sistemul de informare trafic rutier poate fi programat cu ajutorul unui calculator local sau de la distanta prin modem si reteaua de telefonie mobila Intensitatea luminoasa a semnalelor rutiere si mesajelor este programabila (zi/noapte) de catre operator, astfel încât sa asigure o vizibilitate în bune conditii (minim 200 m) Alternanta si frecventa de afisare a semnelor rutiere si mesajelor se pot programa de catre operator Din momentul în care au fost memorate si s-a stabilit frecventa de afisare nu mai este necesara prezenta operatorului si a calculatorului, decât la operarea schimbarilor 4 5 MODULUL DE MONITORIZARE A FENOMENELOR METEOROLOGICE Modulul de detectie si monitorizare a fenomenelor meteorologice monitorizeaza viteza vântului, directia vântului, temperatura partii carosabile, vizibilitatea, cantitatea si felul precipitatiilor precum si punctul de înghet al solutiei de pe suprafata carosabilului Senzorul de stare este încorporat în suprafata carosabila si poate sa determine temperatura carosabilului, starea lui (uscat/umed) precum si prezenta zapezii si punctul de înghet al solutiei de pe suprafata carosabilului Prin intermediul modulelor de afisare pot fi afisate diferite mesaje de avertizare în legatura cu fenomenele meteo detectate Prin intermediul unui modem GPRS asigura transmiterea datelor la statia centrala 4 6 MODULUL DE ÎNREGISTRARE VIDEO CU RADAR (SIV-R) Modulul este prevazut cu un calculator industrial care preia de la radar informatia de viteza si de la camera video imagini; în momentul în care informatia de viteza indica o depasire a limitei stabilite, imaginea preluata de la camera video va fi stocata, împreuna cu valoarea vitezei, data si ora, precum si indicativul locatiei de amplasare Informatiile sunt stocate în mediul de stocare SSD care asigura stocarea unui numar de minim 1000 imagini Prin intermediul unui stick USB HSDPA se asigura conectarea calculatorului la Internet pentru transferul automat al pozelor catre un server central de stocare si prelucrare informatii, care poate fi accesat de catre un operator pentru vizualizarea si utilizarea acestora 4 7 MODULUL DE ÎNREGISTRARE VIDEO CU ANALIZOR DE TRAFIC (SIV-AT) Modulul este prevazut cu un calculator industrial care preia de la analizorul de trafic rutier informatia de greutate si de la camera video imagini; în momentul în care informatia de greutate indica o depasire a limitei stabilite, imaginea preluata de la camera video va fi stocata, împreuna cu valoarea greutatii, data si ora, precum si indicativul locatiei de amplasare Informatiile sunt stocate înmediul de stocare SSD asigura stocarea unui numar de minim 1000 imagini Prin intermediul unui stick USB HSDPA se asigura conectarea calculatorului la Internet pentru transferul automat al pozelor catre un server central de stocare si prelucrare informatii 4 8 MODULUL DE ÎNREGISTRARE VIDEO CU RADAR SI ANALIZOR DE TRAFIC (SIV-RAT) Modulul de înregistrare video cu radar si cel de analizare a traficului pot functiona utilizând acelasi calculator industriali, camera video si mediu de stocare a informatiilor Transmisia datelor utilizeaza acelasi stick USB HSDPA, informatiile putând fi accesate prin Internet în timp real Informatiile pot fi utilizate si de catre unitatea mobila de control rutier care cu ajutorul unui laptop conectat la Internet primeste automat, în timp real, de la sistemul central de stocare si prelucrarea informatiilor poza cu autovehiculele contraventionale, astfel încât sa poata sa opreasca si sa constate cu dispozitive mobile de cântarire, contraventia BIBLIOGRAFIE * Sisteme cu Prelucrare Distribuita - curs anV - Facultatea de Transporturi http://tet pub ro/mat/an5/spd/ * Sisteme inteligente de management al traficului si monitorizare a drumurilor - dr ing Sîrbu Marius dr ing cms Dan Florian * http://www aem ro - Sistemul informare si monitorizare trafic rutier * Revista ITS&S Nr 6 -iunie 2009 